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Die folg«nd»n Angab*n slnd den vom Anmdd«r mngerftichten Unterlogen entnommM 

(S) Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines Spritzvorganges, eine Vorrichtung dazu sowie die 
Verwendung der Schicht 

@ Bei einem Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mit- 
tels eines Spritzvorganges wird eine Schicht aus metalli- 
schen, nichtmetatlischen oder oxidischen Werksloffen auf 
ein Kunststoffelement oder eine Schicht aus Kunststoff 
auf einen Grundwerkstoff mittels eines Hochdruck-Spritz- 
verfahrens unter Zugabe des pulverfdrmigen Werkstoffes 
durch eine gasgesteuerte Pulverfordereinheit aufgetra- 
gen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Kunststoffbe- 
schichtung mittels eines Spritzvorganges. Zudem erfaSt die 
lirtindung eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah- 
rens mil einem DUseneinschntirungsbereich und nachge- 
schaitetem Beschleunigungskanal sowie die Verwendung 
der Schichu 

Unler Kunststoffbeschichtung versieht man sowohl das 
Beschicbten von KunststofYen - beispielsweise die Kunst- 
stoffmetallisierung - als auch mit Kunststoffen, also rait 
Materi alien, deren wesentliche Itestandteile aus solchen ma- 
kromolekularen organischen Verbindungen bestehen, die 
s yntbetisch oder durch Abwandein von Naturprodukten ent- 
stehen. 

Das Auftragen sole her Plastikwerkstoffe rnit und ohne 
Fullung durch tbermische Spritzverfahren, wie etwa 
Flammspritzen und Plasmaspritzen mit pulverfbrmigem 
oder drahtformigem Spritzwerkstoff, ist seit langem be- 
kannt. Das bei all diesen Verfahren auftretende Problem ist, 
dass beim Aufschrnelzen des Plastikwerkstoffes dieser in 
vielen Fallen - bedingt durch die Verweilzeit im Strahl und 
die thcrmischc Bccinflussung - strukturcll vcrandcrt wind 
und dadurch seine Stabilitat in Hinsicht auf die Bestandig- 
keit verliert; bei alien bekannlen Verfahren ist es notwendig, 
die zu beschichtende Oberflache auf die - oder nahe an die - 
Schmelztemperatur vorzuwarmen. 

Bei einem der US-A-5 282 573 zu entnehmenden Flamm- 
spritzverfahren wird in einen Flammspritzbrenner das Pul- 
vcr von inncn und von auBcn in die Flarnmc cingefuhrt Ob- 
wohl diese Anlage ein Aufspritzen von Plastik werkstoff er- 
iaubt, verlieren alle WerkstofFe durch lange Verweilzeit und 
zu hohe Temperatur ihre erforderlichen Eigenschaften. 

Auch Vers uc he, den PlaslikwerkstofF von auBen in einem 
gewissen Abstand in die Plasmaflamme einzuhringen, wie 
in der DE-G41 29 120 beschrieben, zeigte keine guten Er- 
gebnisse, da auch hier die aufgebrachte Schicht im \fer- 
gieich zum nichl gesprilzen Werksloff schlechtere Eigen- 
schaften aufwies. 

Ein wesentliches Problem bei diesen Versuchen bestand 
darin, dass immer sehr hohe thermische und relativ niedrige 
kinetische lvnergie zum Aufspritzen verwendct wurden, da 
die eingesetzten Spritzgerate in alien Fallen fur hoher 
schmeizende Metaile konstruiert waren. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder 
das Ziel gesetzt, die erfcannten Nachteile zu beseitigen und 
ein gUnstiges Verfahren zum Beschichten von Kun ststoff tel- 
le n ohne Vonvarmung - oder auch von Holz - anzubieten 
bzw. zum Beschichten mit Kunststoffpulvem od. dgl. orga- 
nischen Stoffen. Zudem soli eine Vorrichtung dazu geschaf- 
fen werden. 

Zur LOsung dieser Aufgabe flihrt die Lehre des unabhan-_ 
gigen Anspruchcs; die Untcranspruchc geben gunstigc Wci- 
terbildungen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung 
alle Kombinadonen aus zurnindest zwei der in der Beschrei- 
bung, der Zeichnung und/oder den Anspriichen offenbarten 
Merkmale. 

FrfindungsgemaB wird entweder eine Schicht aus metal li- 
schen, nichtmetallischen oder oxidischen Werkstoffen auf 
cin Kunststoffclcmcnt oder abcr cine Schicht aus Kunststoff 
auf einen Grundwerkstoff mittels eines Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahrens unter Zugabe des pulverformigen 
Werkstoffes durch eine gasgesteuerte - insbesondere mit 
Oberdruck und Unterdruck betriebene - Pulverfordereinheit 
aufgetragen, dies bevorzugt mittels eines Hochgesch windig- 
keits-Rammspritzverfahren oder eines Hochgeschwindig- 
kcits-Kaltspritzvcrfahrcns. 

Als gunslig hat es sich erwiesen, einen Sprilzwerksloffin 



einem KorngroBenbereich zwischen 0,1 und 150 um, insbe- 
sondere 0,5 bis 75 um, einzusetzen, besonders aber in einem 
KorngroBenbereich von 1 bis 30 um. 
Nach einem anderen Merkmal des erfindungsgemSBen 

5 Verfahrens werden polymere pulverformige Kunststoffe 
durch nanokristalline ZusStze auf die Eigenschaften des 
(JrundwerkstofTes eingestellt; als Spritzpulver werden nano- 
krislaUine Pulver vorgeschlagen. 
Gute Resultate werden dann erreicht, wenn die Schicht 

10 auf einen faserverstarkten Werkstoff aufgebracht wird, etwa 
einen durch Kohle- oder Glasfasern verstarkten Werkstoff. 

/um anderen kann die erfindungsgemaBe Schicht auf ei- 
nen Kunststoff, einen tK>chtemperaiurbestandigen Kunst- 
stoff, auf Polyurethan, Hochleistungsthermoplast und/oder 

15 Duroplast aufgetragen werden, insbesondere auf Polyethe- 
retherkenton (PEEK), Polyacryletherkenton (PAEK), deren 
Vorstufen, Polyphenyiensuifit (PPS), Liquidcrislallinepoly- 
mer (LCP), Entfunctionale Oligomere oder auf Polyamide. 
Der Kunststoff soli im Rahmen der Erfindung als Grund- 

20 werkstoff oder als Basisschicht auf einem Metall oder als 
Deckschicht aufgetragen werden. Als Schicht kann vorteil- 
hafterweise auf den Kunststoff eine VerschleiBschicht aus 
Karbidcn, Oxidcn, Nitridcn, Silicidcn, Boridcn oder Mi- 
schungen davon aufgespritzt werden, wobei die Karbide, 

25 Oxide, Nitride, Silicide, Boride mit einem metaUischen Bin- 
der gebunden werden sollen, beispielsweise mit Nickel, Ko- 
balt od. dgL Elementea 

Auch hat es sich als giinstig erwiesen, als Schicht einen 
metallischen oder intennetallischen Werkstoff aufzusprit- 

30 zen, beispielsweise Ni; NiCr, Cr, Cu; Fc; Al sowie Lcgic- 
rungen oder Mischungen davon. Die Schicht aus einem Ge- 
misch der Werkstoffe kann zudem graduiert aufgebaul wer- 
den. 

Im Rahmen der Erfindung liegt eine als Hochdruck- 

35 Hochgesch windigkeits-Mammspritzbrenner ausgebildete 
Vorrichtung mit einem Duseneinschnurungsbereich und 
nachgeschaltetem Beschleunigungskanal sowie mit ciner 
gasgesteuerlen Pulverfdrdereinheil, die vorleilhaflerweise 
mit Oberdruck sowie mit Unterdruck betrieben zu werden 

40 vermag. In diesem Hochdruck-Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzbrenner wird der pulverfbrmige Spritzwerk- 
stofT bevor7.ugt zcntral der ITochgeschwindigkeiLsflamme 
nahe dem DUseneinschnttrungsbereich und vor dem Be- 
schleunigungskanal zugeruhrt, wobei nach einem anderen 

45 Merkmal der Erfindung wenigstens eine radial zur Hochge- 
schwindigkeitsflamme angeordnete Zuftihreinrichtung fur 
den pulverformigen Spritz werkstoff vorgesehen ist. 

Als weitere erfindungsgemaBe MaBnahme ist anzusehen, 
dass der Druckbereich fur den Flammenstrahl des Hoch- 

50 o^ck-Hochgeschwindigkeiu-nammspritzbrenners mit ei- 
nem Tlochdruck von 5 bis 50 bar - vorzugsweise 10 bis 

25 bar - zu betreiben ist Zudem soil der Pulverforderer zwi- 
schen dem PuWcrlagcrbch alter und dem Pulvcraustritt zum 
Spritzgerat druckgesteuert und druckgekoppelt sein. 

55 Dank dieser MaBgaben hat sich gezeigt, dass es moglich 
ist, mit dem erfindungsgemaBen Hochdruck-Hochge- 
schwmdigkeits-Haminspritzbrenner bei der EinfUhrung des 
pulverformigen Werkstoffes axial oder radial nahe oder in 
der EinschnUrzone vor dem oder im Beschleunigungskanal 

60 zugeruhrt werden, wodurch die Plastikwerkstoffe ohne Vcr- 
anderung der Struktur und ohne Substrat Vbrwarmung auf- 
gespritzt werden konnen. Eine weitere Notwendigkeit ist es, 
einen druckentkoppelten, durch Unter- und Oberdruck ge- 
steuerten Pulverforderer zu verwenden, da nur ein sole her es 

65 erlaubt, den pulverfbrmigen Spritzwerkstoff in der beschrie- 
benen S telle in den Rammenkanal einzuhringen und mit ei- 
ncr ausrcichcndcn Genauigkcit die bcschricbcncn Spritz- 
werkslofle zu fordem. 
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Von Bedeulung isl bei einer in der beschriebenen Weise 
mittels des HrchgescbwincUgkeits-Spritzverfahrens auf Pla- 
stikwerkstoff aufgebrachten Schicht, dass sie zu einer \fer- 
besserung sowohl der VerschleiBfestigkeit als auch der Ko 
rossionsbestandigkeit dcs Grundwerkstoffes beitragt. 5 

Die erfindungsgemaBe - wie gesagi auf Plastikwerksioff 
aufgebrachte - Schicht kann zum Hcrstcllcn eincs Gleitla- 
gers bzw. einer Gleilschkhl eingeseizl wenlen, ebenfalls fur 
eine elektrisch leitende Schicht oder eine magnetische 
Schicht. Auch die Erzeugung einer Isolierschicht, edner An- 10 
tihaftschicht oder einer biologisch akliven Schicht ist mog- 
lich. 

Im Rahmen der Erfindung liegt schliefilich die Verwen- 
dung solcher auf eincm Ptastikwerkstoff entstandener 
Schichten sowohl in der Automobil-Industrie oder im Ma- 15 
schinenbau als auch in der chemise hen Industrie sowie im 
Schifrs- und Bootsbau. Ein wei teres Anwendungsgebiet ist 
die Median technik. 

Dank der erfindungsgemaflen \brgehensweise, i.w. ther- 
mische Energie weitgehend durch kinetische zu ersetzen, 20 
konnen die erwahnten Kunststottteile ohne Vorwarmen be- 
schichlet bzw. in entsprechender Weise Kunststoffschichten 
auf Grundwcrkstoffc aufgetragen werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzeiheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 25 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nung; diese zeigt in ihren beiden Figuren jeweils einen sche- 
rnatisierten T^ngsschnitt durch einen Ilochdruck-ITochge- 
schwindigkeits-Hammspritzbrenner (HD-HVOF) und zwar 
in 30 

Fig. 1 einen Flainmsprilzbrenner mil axialerPulverzuf tin- 
ning; 

Fig. 2 einen Flammspritzbrenner rnit radialer Pulverzu- 
fiihrung. 

liin pistolenartiger Mammspritzhrenner 10 nach Kig. 1 35 
enthaUt ein - nahe der RUckwand 12 einer Brennkammer 14 
mundendes - axiales Zufuhrrohr 18 fur den zu verarbciten- 
den Sprilz- oder WerkstofT. Dieses isl an eine bei 20 ange- 
deutete Pul verfordereinhei t angeschlossen, bei der ein Yblu- 
men mit Unterdruck angesaugt sowie mit CTberdruck weiter- 40 
geleitet wird. 

]>ie sich in einem Bereich 16 der axiaJen T^nge a in 
Spritzrichtung x verjtingende Brennkammer 14 geht in ei- 
nen rohrartigen Beschleunigungskanal 22 mit endwartiger 
Mtindung 24 ftir die Hochgeschwindigkeitsflamrne F tiber. 45 

Der Ramrnspritzbrenner 10, der Fig. 2 ist zwischen dem 
sich verjiingenden Bereich 16 der Brennkammer 14 und 
dem Beschleunigungskanal 22 mit einer Einschntirzone 26 
ausgestattet, die von einem engen Durchgangsquerschnitt 
28 definiert ist. Diesem sind die MQndungen zweier radialer 50 
Xufuhrrohre 19 in Spritzrichtung x nachgeordnet 

Mit diesem pistoienartigen Flammspritzbrenner 10, 10, - 
denen jewcils cine gasgcstcucrtc Pulvcrfordcrcinhcit zugc- 
ordnet ist - werden ein Flanimendruck in der Brennkammer 
bzw. im Bereich des Pulverinjektionspunktes zwischen 5 bis 55 
50 bar, vorzugs weise 10 bis 25 bar, und eine sehr hohe 
Rammengeschwindigkeit im Bereich bis zu Mach 3 er- 
retcht Tnfolgc des hohen Arbeitsdruckes werden die Spritz- 
pulverpartikel wesentlich besser beschleunigt, und die War- 
mccinbringung wird auf ein Minimum rcduzicrt 60 

Als Grundwerkstoffe eignen sich fur das hier beschrie- 
bene Verfahren metallische und PLastikwerkstoffe, wie etwa 
Polyurethan, hochtemperaturbestandige Kunststoffe, Hoch- 
leistungsthermoplaste und/oder Duroplaste. Bei metalli- 
schen Grundwerkstoffen werden Zwischen schichten zum 65 
Abbau der Spannungen zur Kompensation der Unterschiede 
im Ausdchnungskocffizicnt oder zum Abbau dcrsclbcn auf- 
getragen, beispiels weise wenn auf einen faserverslarklen 



Werkstofl* eine Verschleifischichl aus Harts lofTen — eiwa aus 
Boriden, Karbiden, Nitriden, Siliciden und/oder Oxiden - 
mit und ohne Me tall- oder Plastikbinder aufgespritzt werden 
soU. 

Die bei Zwischen- und Deckschichten verwendeten hoch- 
temperaturbestandigen Kunststoffe sind: 

- Polyelherelherkenton (PEEK); 

- Polyacryietherkentone (PAEK) und deren Vorstufen; 

- Polyphenylensulfit (PPS); 

- Liquidcristallinepolymer (LCP); 

- lintfunctionale Oligomere oder 

- Polimide, 

die je nach den anstehenden Problemen mit oxidischen 
und/oder nanokristallinen Werkstoffen gefUUt sein konnen 
bzw. als Werkstoffmischung verwendet werden, urn die Ei- 
genschaften dem Anforderungsprofil optimal anzupassen. 

Nur wenn mit einem solchen Verfahren gearbeitet wird 
und die Abstimmung der Spritzwerkstoffe auf die Eigen- 
schaften des Grundwerk stories - wie etwa des Ausdeh- 
nungskoeffizienien - sowie die Schichtfolge eingehalten 
werden. konnen Schichten auf metallische, nichtrnctallischc 
und plastische Grundwerkstoffe mit Erfolg aufgebracht wer- 
den. 

Beispiel 1 

Im Werkzeugbau fur Karosserieteiie werden beira Her- 
stcllcn von Klcinscricn - oder fur Andcrungcn an derartigen 
Werkzeugen - zur Kostensenkung Harlplasukwerkzeuge 
oder Teile davon verwendet Um diese Werkzeuge rnit einer 
vcrschleiBfesten Schicht zu versehen, ist im Hinblick auf die 
geringe Temperaturbelastung des Grundwerkstoffes nur ein 
mit bohem Druck arbeitendes TlochgeschwindigkeiLsfiamm- 
spritz- Verfahren einsetzbat 

Bei Versuchen wurde als Ubcrgangsschicht eine Werk- 
zeug-VerechleiBbeschichlung einer Schichldicke von 
200 um mittels eines HD-HVOF (Hochdruck-Hochge- 
schwmmgkeits-Ramrnspritz-) Verfahrens aufgebracht aus 
Polyetheretherkenten mit einem Zusatz von Aluminium- 
Oxiden von 1 bis 30 Gew.-% und einer Komverteilung fur 
das Spritzpulver von 1 bis 50 um. 

Es folgte cine Zwischenschicht aus Kupfer rnit einer 
Schichtdicke von 100 um, die mit einer Lichtbogendraht- 
spritzpistole aufgespritzt wird, und auf dieser wurde eine 
Deckschicht bzw. VerschleiBschicht mit einer Schichtdicke 
von 40 um aufgebaut, for die ebenfalls ein HD-HVOF- Ver- 
fahren eingesetzt wurde. Als Spritzpulver diente hier ein 
Wolframkarbid/Kobalt 88/12 mit einer Komverteilung von 
Ibis 20 um. 

Durch das Aufbringen dieser Beschichtung wurde eine 
wesentlich hohcrc Standzcit fur das Wcrkzcug crrcicht. 

BEISPIEL 2 

Hier erfolgte die Ausfiihrung wie zu Beispiel 1 beschrie- 
ben mit dem Unterschied, dass die tJhergangsschicht zum 
besseren Anpassen an den Grundwerkstoff bzw. zum An- 
passcn der Ausdchnungskocffizicntcn cincn gradicrtcn Auf- 
bau (PEEK-Aluminium-Oxid) aufwies. 

BEISPIEL 3 

Auch diese Ausfuhrung entsprach jener nach Beispiel 1, 
wobei allerdings die Obergangsschicht zum besseren An- 
passen an den Grundwerkstoff bzw. zum Anpassen der Aus- 
dehnungskoeiTizienten und der eleklrischen Leillahigkeil 
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aus einein Spritzwerksloir der Zusammensetzung PEEK- 
Aluminium-Oxid-Kupfer besteht. 

BEISPIEL 4 

Dieses enisprach dem Beispiel 3 mit dem Unterschied ei- 
ner galvanisch oder elektrochemisch aufgebrachten Ver- 
schleiBschichl. 

BEISPIEL 5 

Tlierbci wurxie die nach Beispiel 4 erzeugte fertige Be- 
schichtung vor dera Einsatz mit einer Warraebehandlung im 
Teraperaturbereich von 150 bis 350°C nachbehandelt. 

BEISPIEL 6 

Auf WalzenroUen fiir die Papierindustrie wurde zur \fer- 
besserung der Standzeiten und der Bestandigkeit gegen 
Feuchtigkeii eine VerschleiBschutzschicht mit hoher Durch- 
schlagsfestigkeit und niedriger Klebcneigung aufgetragen. 
Als Spritzanlage wurde eine HD-HVOF-Einrichtung rait ei- 
ner untcr Obcrdruck und Untcrdruck arbcitenden Pulvcrfbr- 
dereinheit verwendet Die Schichtdicke sollte 500 um betra- 
gen. 

Als Spritzpulver wurde ein Gemisch aus 70 bis 98 Gew- 
% Polyetheretherkenton (PEEK) und 2 bis 30 Gew.-% nano- 
kristallinen Oxiden einer Komverteilung von 1 bis 20 um 
eingesetzt. Die ge fun dene n Werte und Standzeiten lagen ge- 
gcniibcrdcncn ohnc Bcschichtung wcscntlich hohcr. 

BEISPIEL 7 

Entsprach dem Beispiel 6, wobei die Beschichtung einen 
gradierten Aufbau aufwies. 

BELSFTEL 8 

Auch dieses entsprach dem Beispiel 6, allerdings unter 
Einsatz eines Faserverbundwerkstoftes als Grundwerkstoff. 

mirspn£L9 

Beim Aufspritzen einer Anufaulnis-Schicht auf einen aus 
Kunststofif hergestellten Boots- oder SchiffskOrper wurde 
das HD-HVOF- Verfahren eingesetzt und eine Schicht einer 
Schichtdicke von 500 jam mit der folgenden Zusammenset- 
zung aufgebrachl: der rxilverformige Spritzwerkstoff be- 
stand aus einem Gemisch von einem Polyurethanpulver so- 
wie einem nanokristallinen Kupferpulver im Verhaltnis 
90/10; die Komverteilung betrug 1 bis 75 pm. 

Diese Schicht zeigte gegentlber den sonst tiblichen kup- 
fcrhaltigcn Farbanstrichcn cine wcscntlich hohcrc Standzcit 
und hot eine bessere okologische \fertraglichkeit an. 

BEISPIEL 10 

Kohlefaserverstarkte Tmplantate fur Knic- oder Huftge- 
lenke konnen bis heute nur bedingt eingesetzt werden, da 
sich das Hydroxylapatit nicht auf dicscn Wcrkstoff aufsprit- 
zen laBt Darum wurde mit dem HD-HVOF-Verfahren eine 
mit diesem Grundwerkstoff und dem menschlichen Korper 
vertragliche Zwischenschicht und anschlieBend die biosta- 
bile Schicht - beispielsweise Hydroxylapatit - aufgespritzt. 
Die Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 um bestand 
aus pulverfbrrnigem PPS und Al-Oxid im Mischungsver- 
haltnis 10 bis 40 Antcilc Al-Oxid, Rest PPS. 

Diese Losung ergab eine iniplanlierbare Prolhese, die 



sehr leicbt und gut vertraglich isL Auch die Entslehungsko- 
sten konnen gegenuber einer Titanlegterung als Grundwerk- 
stoff enthaltenden Prothesen niedriger gehalten werden. 

5 BEISPIEL 11 

Bei Waizengleitlagern sollte das bis jetzt verwendetc 
WeiBmelall gegen einen besseren GleillagerwerkstoCT er- 
setzt werden. Die Beschichtung nach dem HD-HVOF- Ver- 
io fahren geschah mit einer Zwischenschicht und einer Deck- 
schicht aus pulverformigen Werkstoffen der folgenden Zu- 
sammensetzung: 



15 



20 



60 



- Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 um aus 
einem Gemisch von Polyacryletherkenton (PAEK) und 
Al-Oxid im Verhalmis 10 bis 30 Gew.-% Al-Oxid, Rest 
PAEK; 

- Deckschicht bei einer Schichtdicke von 2000 pm aus 
einem Gemisch von PEEK, Kupfer und Bornitriden in 
der folgenden Zusammensetzung Cu 30 Gew.-% und 
liomitrid (Hexagonal) 4 (Jew.-%, Rest PHliK. 



Die so hergestellten Glcitlagcr zcigtcn schr gutcs Glcit- 
verhalten und eine wesentlich hdhere Standzeit als bislang 
25 bekannte Gleidager. 

BEISPIEL 12 

Ein Reaktorbeh&lter fur die chemische Industrie sollte zur 
30 Stcucrung der darin durchzufuhrenden Rcaktioncn mit cincr 
korrusionsfesten und magnetischen Schutzschicht versehen 
werden. Die Beschichtung sollte mit dem HD-HVOF- Ver- 
fahren erfolgen und die aufgebrachte Schicht eine Schicht- 
dicke von 700 um aufweisen. 
35 Als pulverformiger WerkstofT wurde ein Gemisch aus 
PEEK, Si-Oxid, Al-Oxid und nanokristallinem Ferrit ver- 
wendet Die Zusammensetzung lag bei Si-Oxid 5 bis 
20 Gew.-%, Al-Oxid 10 bis 20 Gew.-% und Rest PEEK 
Durch die FerritkorngroBe wurde der Curiepunkt der Be- 
40 schichtung auf 280°C eingestellt. Die Komverteilung betrug 
1 bis 40 um. 

Nach dem Aufspritzen wurde die Schicht mittels fnduk- 
tion nachgesintert. 

Die nachfolgend in diesem Reaktor durchgefuhrten Reak- 
45 tionen waren sehr erfolgversprechend. 

BEISPIEL 13 

Auf einem aus Holz hergestellten Klettergarten fur einen 
50 Spielplaiz sollte eine verwitterungsfeste Schutzschicht einer 
Schichtdicke von 200urn mit dem II1VJIV01 -Vcrfahren 
aufgebracht werden. . 

Als pulverformiger Wcrkstoff wurde cin Gemisch vcr- 
wendet aus 



55 



- AI2O3-T1O2 87/13 = 20 Gew.-%; 

- Graphitpulver = 5 Gew.-%; 

- Polyamid = Rest. 

Die so hcrgcstclltc Schutzschicht hattc cine ausgczcich- 
nete Wiuerungsbestandigkeit und zeigte zudem eine schone 
schwarze Farbe. 



65 



Patentansprilche 

1. Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines 
Spritzvorgangcs, dadurch gekennzekhnet, dass cine 
Schicht aus melaltischen, nichuiieiallischen oder oxidi- 
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sehen WerkslofTen auf ein KunslsLufTelemenl oder eine 
Schicht aus Kunststoff auf einen Grundwerkstoff mit- 
tets cincs Hochdruck-Spritzvcrfahrens untcr Zugabe 
des puiverfrjrmigen Werkstoffes durch eine gasgesteu- 
erte Pulverfordereinheit aufgetragen wird. 5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Puiverfbrdercinheit mit t'Jberdruck und 
Unlerdruck betrieben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgeschwindigkeits-namrrispritzverfah- 10 
ren. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgeschwindigkeits-Kallspritzverfahren. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Spritzwerkstoff in einem 15 
KorngroBenbereich zwischen 0,1 und 150 pm, insbe- 
sondere 04 bis 75 pm, 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
einen KorngroBenbereich von 1 bis 30 pm. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass polymere pulvertbrmige 
Kunstsloffe durch nanokristalline Zusatze auf die Ei- 
gcnschaftcn dcs Grundwcrkstoffcs cingcstcllt wcrdcn, 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Spritzpulver nanokri- 25 
stalline Pulver eingesetzt werdcn. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen faser- 
verstarkten Werkstoflf aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 30 
Kohle- oder Glasfasem als den Werkslofl* verstarkende 
Fasern. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen 
Kunststoff, einen hochtcrnperaturhestandigen Kunst- 35 
stoff, auf Polyurethan, Hochleistungsthermoplast und/ 
oder Duroplast aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schicht auf Polyetheretherkenton 
(PEEK), Polyacryletherkenton (PAEK), deren Vorstu- 40 
fen, Polyphenylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly- 
mcr (TXJP), lintfii notion ale Oligomere oder Polyamide 
aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff als Grund- 45 
werkstoflf oder als Basisschicht auf einem Metall oder 
als Deckschicht aufgetragen wird 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Schicht auf den Kunst- 
stoff eine Verschleissschicht aus Karbiden, Oxiden, Ni- 50 
triden, Siliciden, IJoriden oder Mischungen davon auf- 
gespritzt wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Karbide, Oxide, Nitride, Silicide, 
Boride mit einem metallischen Binder gebunden wer- 55 
den, bei spiels weise mit Nickel, Kobalt od. dgl. Ele- 
menten. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Schicht ein metallise her 
oder intcrmctallischcr Wcrkstoff aufgcspritzt wird 60 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Schicht Ni, NiCr, Cr, Cr-Legierun- 
gen, Cu, Cu-Legierungen, Fe, Fe-Legierungen, Al, Al- 
Legierungen oder Mischungen davon aufgespritzt 
wird/werden. 65 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, ge- 
kennzeichnet durch cine Schicht aus einem Gcmisch 
der WerkslofTe, die gradtdert aufgebaul wird. 
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19. 'Vbrrichlung nut einem Duseneinschnurungsbe- 
reich (26) und nachgeschaltetem Beschleunigungska- 
nal (22) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenig- 
sxens einem der voraufgehendeo Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vbrrichtung als Ilochdruck- 
HcKiigeschwinoigkeits-Harnrnspritzbrenner (10, 10 A ) 
oder als Hochgeschwindigkeits-Kaltspritzbrenncr aus- 
gebildet sowie mit einer gasgesteuerlen Pulverlbrder- 
einheit (20) versehen ist 

20. Nforrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pulverfordereinheit (20) mil Ober- 
druck und mit Unterdruck betreibbar ausgehildet ist. 

21. Vbrrichlung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass in ihr der rxilverformige Spritz- 
werkstoff zentral der Hcchgeschwm&gkeitsfomme 
(F) nahe dem Duseneinschnurungsbereich (26) und vor 
dem Beschleunigungskanal (22) zufuhrbar ist. 

22. Vbrrichtung nach Anspruch 19 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine radial zur Hoch- 
geschwmdigkeitsflamine (F) angeordnete Zuflihrein- 
richtung (19) fur den pulvertormigcn Spritzwerkstoff 
vorgesehen ist. 

23. Vbrrichtung nach einem der Anspruchc. 19 bis*21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbereich fur 
den Flamrnenstrahl des Hochdruck-Hochgeschwindig- 
keits-Rarnmspritzbrenners (10, 10J mit einem Hoch- 
druck von 5 bis 50 bar, vorzugs weise 10 bis 25 bar, be- 
treibbar ausgebildet ist 

24. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulverfordercinhcit 
(20) zwischen dem Pulverlagerbehaller und dem Pul- 
veraustritt zum Hammspritzbrenner (10, 10J druckge- 
steuert und druckgekoppelt ist. 

25. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keiLs-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 his 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Verbessern der VerschlciBfestigkeit und/oder der Kor- 
rosionsbeslandigkeit des GrundwerkstofTes. 

26. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
nerstellen eines Gleitlagers bzw. einer Gleitschicht 

27. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plasukwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer elektrisch leitenden Schicht oder einer 
magnetischen Schicht 

28. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
nerstellen einer Isolierschicht 

29. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig-. 
ktits-Spritz verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer Antihaftschicht, 

30. Verwendung einer durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer biologisch aktiven Schicht 
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